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The article presents data on the influence of composition of micro elements (Fe, Cu, Mn, Co, Zn) in the 
form of nanocaccurate on histostructure of immunocompetent organs. It was established that the introduc-
tion of micro elements in nano-disperse form into the composition of diets of broiler chickens, in quantities 
that are significantly lower than those included in the mineral premixes in organic form (10–50%), provides 
the corresponding morphofunctional development of thymus, cloacal bag and spleen. The mass of these 
lymphoid organs, and especially their weight indexes in the bird of the experimental groups, did not under-
go significant deviations, and only in the chicks of the first experimental group, with the introduction of 
nanobiometals in high (equal to the number of micro elements in the molecular form) dose, the birds tended 
to slightly decrease the mass of immunobiological organs. According to macroscopic studies it was found 
that the thymus, cloacal bag and spleen had a characteristic anatomical structure, corresponding color, 
elastic consistency. Microscopically, the structure of the thymus in the poultry of all experimental groups 
was preserved, and there was a small lobular structure. Cortical matter occupied a large area, was densely 
populated with thymocytes of various sizes. The cerebellum was represented by lymphocytes, macrophages 
and epithelioureticulocytes, including those of the Hassallea. Cloacal pouch in chickens of all groups was 
rounded, small size, light pink color, hollow structure, without contents. With its microscopic study, the 
histostructure of this organ was preserved. The cellular composition is represented by lymphocytes and 
lymphoblasts. Connective tissue strips reliefly separate the follicles. However, in chicks that received high 
(1 : 1) and very low (0.1 : 1) amounts of biomaterial aquaciters in comparison with their hydrochloric and 
sulfate salts, there was a pronounced decrease in the size and number of particles, cell deprivation of pa-
renchyma, thickening of connective tissue layers, and infiltration by cells of different histiocytic series, 
indicating the marked development of destructive changes and processes of involution of the body. The 
spleen macroscopically in the bird of the experimental groups had a rounded form, a dark red color, and 
the stored structure on the cut. Microscopically, the histostructure of the organ was preserved, with an 
available division into red and white pulp, the presence of small and medium lymphocytes, lymphoblasts 
and plasmocids in the cellular composition of nodules. Consequently, the introduction into the diet of chick-
en broilers of micro elements in nanoform allows us to achieve a positive result from their action in signifi-
cantly lower doses, which is positive in both economic and ecological aspects. 
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У статті наведено дані щодо впливу композиції мікроелементів (Fe, Cu, Mn, Co, Zn) у формі наноаквацитрату на гістостру-
ктуру імунокомпетентних органів. Встановлено, що введення до складу раціонів курчат-бройлерів мікроелементів у нанодисперс-
тній формі  у кількостях, що є значно нижчими за ті, що входять до складу мінеральних преміксів в органічній формі (10‒50%), 
забезпечує відповідний морфофункціональний розвиток тимусу, клоакальної сумки і селезінки. Маса цих лімфоїдних органів, особ-
ливо індекси їх маси в птиці дослідних груп, не зазнавали суттєвих відхилень, і лише в курчат першої дослідної групи, за умови 
введення нанобіометалів у високій (рівній кількості мікроелементів у молекулярній формі) дозі, відзначена тенденція до незначного 
зниження маси досліджуваних імунобіологічних органів. За макроскопічних досліджень з’ясовано, що тимус, клоакальна сумка і 
селезінка мали характерну анатомічну будову, відповідне забарвлення, пружну консистенцію. Мікроскопічно структура тимусу в 
птиці усіх дослідних груп була збережена, мала часточкову будову. Кіркова речовина займала більшу площу, була щільно заселена 
тимоцитами різних розмірів. Мозкова речовина була представлена лімфоцитами, макрофагами і епітеліоретикулоцитами, в тому 
числі тільцями Гасаля. Клоакальна сумка у курчат всіх груп була округлої форми, невеликих розмірів, світло-рожевого кольору, 
порожнистої структури, без вмістимого. При її мікроскопічному дослідженні гістоструктура цього органу була збережена. 
Клітинний склад представлений лімфоцитами і лімфобластами. Сполучнотканинні прокладки рельєфно відділяють фолікули. 
Однак у курчат, що отримували високу (1 : 1) і надто низьку (0,1 : 1) кількість аквацитрату біометалів, порівняно з хлористовод-
невими і сульфатними їх солями, спостерігали виражене зменшення розмірів і кількості часточок, клітинне спустошення паренхі-
ми, потовщення сполучнотканинних прошарків та інфільтрацію клітинами різного гістіоцитарного ряду, що свідчило про вира-
жений розвиток деструктивних змін та процесів інволюції органу. Селезінка макроскопічно у птиці дослідних груп мала округлу 
форму, темно-червоний колір, збережену структуру на розрізі. Мікроскопічно гістоструктура органу була збережена, з наявним 
поділом на червону і білу пульпу, наявністю малих і середніх лімфоцитів, лімфобластів і плазмоцидів у клітинному складі вузликів. 
Отже, введення до складу раціонів курчат-бройлерів мікроелементів в наноформі дозволяє досягти позитивного результату від їх 
дії в значно менших дозах, що є позитивним як в економічному, так і екологічному аспектах. 
 




Птахівництво в Україні є однією з найбільш роз-
винутих, інтенсивних і динамічних галузей аграрного 
виробництва, які забезпечують населення дієтичними 
та висококалорійними продуктами, зокрема м’ясом і 
яйцями (Tereshchenko, 2011; Bublyk, 2011; Sobolev et 
al., 2017). Особливо стрімко за останні десятиріччя 
прогресують технології з виробництва мʼяса бройле-
рів. Це пов’язано із здатністю птиці до високої конве-
рсії корму при добрій адаптації до промислових умов 
утримання, а також з дієтичними властивостями про-
дуктів птахівництва, а саме великим вмістом білка 
при низькій калорійності та рівні холестеролу (Kyryliv 
et al., 2015; Medvid et al., 2017). 
Важливим фактором підвищення продуктивності 
птиці є раціональна і збалансована годівля. При цьому, 
важливим є не лише повноцінне протеїнове живлення, 
а й створення відповідного мінерального балансу 
(Bratyshko et al., 2005; Suraj, 2009; Ibatullin et al., 2017). 
Заборона використання антибіотиків у птахівницт-
ві передбачає пошуки альтернативної їх заміни. В 
Україні розроблені й успішно застосовуються кормо-
ві, в т. ч. мінеральні добавки, які зможуть замінити 
антибіотичні стимулятори росту. Надзвичайно перс-
пективним в цьому плані є використання наноаквахе-
латів біогенних і біоцидних металів, здатних не тільки 
протистояти кишковій мікрофлорі, а й стимулювати 
асиміляційні процеси в організмі птахів (Voloshyna et 
al., 2008; Podolian, 2010). 
Стан імунної системи птиці в онтогенезі зазнає іс-
тотних змін, пов’язаних зі старінням, технологічними 
умовами утримання та годівлі і є вирішальним факто-
ром в отриманні високих показників продуктивності 
(Apatenko, 2002; Voronin et al., 2002; Hariv and Gutyj, 
2016; Hunchak et al., 2016).  
Імунна система є важливою складовою організму 
птиці, яка забезпечує захист від дії біологічних, хімі-
чних та фізичних факторів і представлена імуноком-
петентними органами, а також скупченням лімфоїд-
них клітин у різних органах і тканинах (Zhila et al., 
2011; Zhyla, 2016; Khariv et al., 2017). За морфофунк-
ціональним значенням лімфоїдні органи поділяють на 
центральні та периферійні. До центральних таких 
структур у птиці відносять тимус і фабрицієву (клоа-
кальну) бурсу. Периферійними є лімфатичні вузли, 
селезінка, лімфоїдні утворення шлунково-кишкового 
каналу, шкіра, кров, мононуклеарні фагоцити тощо. 
У зв’язку з появою і застосуванням в годівлі птиці 
мікроелементів у наноформі та здатністю їх підвищу-
вати інтенсивність обмінних процесів в значно мен-
ших кількостях, ніж ті, що рекомендуються в молеку-
лярному вигляді, важливе значення має вивчення 
їхнього впливу на морфологічну структуру імуноком-
петентних органів. 
Метою роботи було вивчити вплив аквацитрату 
мікроелементів у різних кількостях (Fe, Cu, Mn, Zn, 
Co) на морфологічну структуру імунокомпетентних 
органів, а саме тимусу, клоакальної сумки і селезінки. 
 
Матеріал і методи досліджень 
 
Дослід проведено на шести групах (по 15 голів у 
кожній) курчат-бройлерів кросу РОСС-308, починаю-
чи з 10-добового віку. Утримання і годівля птиці від-
повідала технологічним вимогам. Вся птиця одержу-
вала повнораціонний комбікорм (ПРК), збалансова-
ний за поживними і біологічно активними речовина-
ми. Курчатам дослідних груп випоювали з водою 
мінеральний комплекс за схемою, представленою в 
таблиці 1. 
У кінці досліду, що збігався із періодом завершен-
ня вирощування птиці, проведено забій курчат-
бройлерів і відібрано органи імунної системи, а саме: 
тимус, клоакальну сумку (фабрицієва бурса) і селезін-
ку. Визначено їхню масу та індекс маси (відношення 
маси органа до маси тіла). 
Відбір шматочків досліджуваних органів для гіс-
тологічних досліджень, їх фіксацію та виготовлення 
гістозрізів проводили за методикою Г.А. Меркулова, 
(1969). З цією метою використовували 10% нейтраль-
ний формалін. Зневоднення здійснювали спиртом із 
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подальшим застосуванням хлороформу і парафіну. З 
парафінових блоків виготовляли гістозрізи (мікротом 
МПС ‒ 2) товщиною 6 ± 2 мкм і фарбували їх гемато-
ксиліном та еозином. Світлову мікроскопію і мікро-
фотографування гістопрепаратів тимусу, клоакальної 
сумки і селезінки проводили за допомогою мікроско-





Групи Характер живлення 
Контрольна ПРК + СП (стандартний премікс) 
1 дослідна 
ПРК + випоювання комплексу мінеральних 
речовин у формі аквацитрату (кількість
біоелементів аналогічна кількості у СП) 
2 дослідна 
ПРК + випоювання комплексу мінеральних 
речовин у формі аквацитрату (кількість
біоелементів – 3/4 від кількості у СП) 
3 дослідна 
ПРК + випоювання комплексу мінеральних 
речовин у формі аквацитрату (кількість
біоелементів – 1/2 від кількості у СП) 
4 дослідна 
ПРК + випоювання комплексу мінеральних 
речовин у формі аквацитрату (кількість
біоелементів – 1/4 від кількості у СП) 
5 дослідна 
ПРК + випоювання комплексу мінеральних 
речовин у формі аквацитрату (кількість
біоелементів – 1/10 від кількості у СП) 
 
Результати та їх обговорення 
 
У результаті проведених досліджень встановлено, 
що маса тимусу, клоакальної сумки і селезінки та 
індекси їх маси в курчат-бройлерів дослідних груп, за 
винятком групи Д1, були близькими або мали тенден-
цію до незначного зростання, порівняно із контролем 
(табл. 2). Кращий результат за цим показником від-
значено у курчат третьої і четвертої дослідних груп, 
що отримували з раціоном нанокомпозицію мікрое-
лементів (Fe, Cu, Zn, Mn, Co) у кількості, яка відпові-
дала ½ і ¼ дози біометалів у складі мінерального пре-
міксу. Маса тимусу в курчат цих груп була на 13,0 і 
14,9%, клоакальної сумки ‒ на 4,3 і 8,6% та селезінки 
‒ на 4,1 і 2,4%, відповідно більшою за масу цих орга-
нів у птиці контрольної групи, хоч за показником 
відносної маси цих органів до маси тіла відхилення 
були менш відчутні. Маса досліджуваних імуноком-
петентних органів у птиці, що отримувала навіть най-
нижчу досліджувану дозу мікроелементів (група Д5), 
суттєво не відрізнялася від птахів контрольної групи. 
Однак, нами встановлено, що через високу біодоступ-
ність та біо-активність мікроелементів у нанодисперс-
тній формі доза аквацитрату рівна кількості біметалів 
в молекулярній формі є необґрунтованою, оскільки 
викликає певні морфологічні і, очевидно, функціона-
льні зміни в структурі органів.  
Таблиця 2 
Маса тіла та індекси маси лімфоїдних органів у птиці за дії аквацитрату мікроелементів, M ± m, n = 15 
 
Групи тварин Тимус Клоакальна сумка Селезінка М (2) ІМ М (2) ІМ М (2) ІМ 
К (контрольна) 7,22 ± 0,27 0,30 ± 0,03 1,86 ± 0,24 0,08 ± 0,003 3,36 ± 0,16 0,14 ± 0,008 
Д1 (дослідна І) 5,76 ± 0,30 0,25 ± 0,04 1,80 ± 0,22 0,08 ± 0,003 3,20 ± 0,26 0,13 ± 0,06 Д2 (дослідна ІІ) 7,10 ± 0,24 0,29 ± 0,07 1,90 ± 0,40 0,07 ± 0,002 3,30 ± 0,20 0,13 ± 0,06 Д3 (дослідна ІІІ) 8,16 ± 0,32 0,32 ± 0,03 1,94 ± 0,18 0,08 ± 0,003 3,50 ± 0,16 0,14 ± 0,08 Д4 (дослідна ІV) 8,30 ± 0,18 0,33 ± 0,03 2,02 ± 0,11 0,08 ± 0,003 3,44 ± 0,16 0,14 ± 0,06 Д5 (дослідна V) 8,02 ± 0,36 0,32 ± 0,03 1,90 ± 0,25 0,08 ± 0,003 3,32 ± 0,28 0,30 ± 0,08 
 
Так, індекси маси тимусу і селезінки у птиці цієї 
групи були, порівняно з контролем, на, відповідно, 
16,7 і 7,1% нижчими, що, ймовірно, у функціональ-
ному плані може характеризуватися пригніченням 
реакцій імунної системи. 
Макроскопічно тимус у контрольній і всіх дослі-
джуваних групах курчат-бройлерів мав характерну 
анатомічну будову. Часточки тимуса світло-рожевого 
кольору, пружної консистенції, від 4 до 6 штук роз-
мішувалися в два ряди в підшкірній клітковині ший-
ної ділянки. 
Мікроскопічна структура тимусних часточок збе-
режена в усіх групах курчат (рис. 1‒2). Часточки чітко 
розділені на кіркову і мозкову речовини. Міжчасточ-
кові перегородки вузенькі. Кіркова речовина займала 
більшу площу часточок тимуса, була щільно заселена  
тимоцитами різних розмірів, особливо у курчат 3 та 4 
дослідних груп (Д3 і Д4), порівняно з контрольною групою (рис. 3‒5). Мозкова речовина представлена 
значно меншою кількістю клітин, переважно лімфо-
цитами, макрофагами та епітеліоретикулоцитами. 
Тільця Гасаля невеликих  розмірів, округлої форми, 
локалізувались у мозковій речовині (рис. 6).  
Клоакальна сумка (фабрицієва бурса) курчат у всіх 
досліджуваних групах була округлої форми, невели-
ких розмірів, світло-рожевого кольору, порожнистої 
структури, без вмісту.  
При мікроскопічному дослідженні клоакальної 
сумки гістологічна структура органу збережена у 
курчат всіх груп (рис. 7–8). Часточки (фолікули) в 
більшості видовженої або заокругленої форми, поділ 
на кіркову та мозкову речовини збережений, в окре-
мих – слабозбережений або відсутній. Клітинний 
склад представлений переважно лімфоцитами різного 
розміру, лімфобластами. Епітелій слизової оболонки 
рівномірно розвинутий, ядра епітеліальних клітин 
розміщені біля базального краю. Сполучнотканинні 
прошарки рельєфно відділяють фолікули (рис. 9–10). 
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 Риc. 1. Гістологічна структура тимуса курчат-
бройлерів. Контрольна група. Гематоксилін та еозин. 
Ок. 10, об. 4. 
Риc. 2. Гістологічна структура тимуса курчат-
бройлерів. Група Д4. Гематоксилін та еозин.  
Ок. 10, об. 4. 
 
 Риc. 3. Часточка тимуса курчат-бройлерів групи Д4.. Поділ на кіркову та мозкову речовини збережений. 
Гематоксилін та еозин. Ок. 10, об. 10 
 
Рис. 4. Тимус курчат-бройлерів групи Д3. Кір-кова речовина добре розвинена, міжчасточкова 
сполучнотканинна перегородка вузька. Гемато-
ксилін та еозин. Ок. 10, об. 10 
 
 Рис. 5. Висока щільність заселення тимоцитами кірко-
вої речовини тимуса курчат-бройлерів групи Д4. Гема-токсилін та еозин. Ок. 10, об. 20 
 Рис. 6. Сформовані Тільця Гассаля в мозковій  
речовині тимусної часточки  курчат-бройлерів гру-
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 Рис. 7. Гістоструктура клоакальної сумки курчат-
бройлерів групи Д3. Гематоксилін та еозин. 
Ок. 10, об. 10 
 Рис. 8. Гістоструктура клоакальної сумки курчат-
бройлерів групи Д5. Гематоксилін та  
еозин. Ок. 10, об. 10 
 
 Рис. 9. Клоакальна сумка курчат-бройлерів групи Д4. Часточки заокругленої форми, поділ на кіркову та 
мозкову речовини слабо виражений. Гематокси-
лін та еозин. Ок. 10, об. 20 
 Рис. 10. Клоакальна сумка курчат-бройлерів групи 
Д3. Границя між кірковою та мозковою речовинами добре виражена. Гематоксилін та еозин. 
Ок. 10, об. 40 
 
Слід відмітити, що у курчат 1 та 5 дослідних груп 
спостерігали більш виражене зменшення розмірів і 
кількості часточок, клітинне спустошення паренхіми, 
потовщення сполучнотканинних прошарків, їх розво-
локнення та інфільтрацію клітинами різного гістіоци-
тарного ряду, що свідчило про більш виражений роз-
виток деструктивних змін порівняно із іншими дослі-
джуваними групами курчат-бройлерів (рис. 11–12). 
 
 Рис. 11. Клітинне спустошення паренхіми клоакаль-
ної сумки курчат-бройлерів групи Д5. Гематокси-лін та еозин. Ок. 10, об. 40 
 
 Рис. 12. Розростання міжчасточкової сполучної тка-
нини в клоакальній сумці курчат-бройлерів контроль-
ної групи Д1. Гематоксилін та еозин. Ок. 10, об. 40  
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Макроскопічно селезінка дослідних груп курчат-
бройлерів округлої форми, темно-червоного кольору, 
структура на розрізі органа збережена, краї розрізу 
сходяться, зіскоб пульпи незначний. Мікроскопічна 
структура селезінки теж збережена у всіх досліджува-
них групах курчат-бройлерів. Поділ на червону і білу 
пульпу наявний (рис. 13). Лімфоїдні вузлики (фоліку-
ли) середніх розмірів, чітко контуровані, локалізува-
лись біля центральних артерій, в окремих характери-
зувалися реактивними (світлими) центрами. Клітин-
ний склад вузликів представлений малими та серед-
німи лімфоцитами, лімфобластами та плазмоцитами 
(рис. 14). 
 
 Рис. 13. Селезінка курчат-бройлерів групи Д4. Поділ на червону і білу пульпу збережений. Гематоксилін та 
еозин. Ок. 10, об. 10 
 Рис. 14. Лімфоїдний вузлик з реактивним центром у 
селезінці курчат-бройлерів групи Д4. Гематоксилін та еозин. Ок. 10, об. 40 
 
Отже, макроскопічна та мікроскопічна структура 
досліджуваних органів імунної системи збережена у 
всіх групах курчат-бройлерів і вказувала на їхній 
активний морфофункціональний стан. При гістологі-
чному дослідженні імунокомпетентних органів кур-
чат-бройлерів, що отримували мікроелементи у нано-
цитратній формі (25 і 50% від кількості в молекуляр-
ній формі) встановлено сповільнення процесів вікової 
інволюції імунокомпетентних органів порівняно з 
контролем, що може слугувати чинником застосуван-
ня біоелементів в такій формі як ефективної мінера-
льної підгодівлі.  
З урахуванням інших проведених нами дослі-
джень, в тому числі із вивчення впливу нанокомпози-
ції мікроелементів на метаболічні процеси, можна 
стверджувати, що найвища досліджувана доза мікро-
елементів (співвідношення біометалів в нано- і неор-
ганічній формі 1 : 1) і найнижча (0,1 : 1) є необґрунто-
ваними для застосування птиці з метою стимулюван-




Відповідний морфофункціональний стан імуноко-
мпетентних органів досягається шляхом введення до 
раціонів курчат-бройлерів мікроелементів у формі 
аквацитрату в половинній і навіть четвертинній кіль-
кості відносно до дози біометалів в неорганічній фор-
мі, що робить нанокомпозицію мікроелементів ефек-
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